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Faut-il pondérer ?... Ou l'éternelle question 
de l'économètre confronté à des données d’enquête 
 
Résumé 
Un problème récurrent des travaux d'étude sur données d'enquête est de savoir quel 
usage doit être fait des pondérations associées aux observations individuelles. Ce 
texte précise dans quels cas ces pondérations sont à prendre en compte. Nous 
montrons que les estimateurs pondérés sont plus robustes que les estimateurs non 
pondérés, même s'ils sont moins précis lorsque ces derniers sont valides. Dans 
certains cas, la comparaison des deux estimateurs permet de tester la compatibilité 
entre les hypothèses concernant le mécanisme de sélection des observations (i.e., le 
plan de sondage et la non-réponse) et celles portant sur le modèle économétrique 
considéré. Enfin, quelques méthodes de calcul de précision des estimateurs pondérés 
sont présentées. 
 





To Weight or not to Weight? The Eternal Question  
of Econometricians facing Survey Data 
 
Abstract 
A recurrent problem in economic studies based on survey data is to determine 
whether survey weights should be used or not. We show that weighted estimators are 
more robust than unweighted ones, but less accurate when unweighted estimators are 
consistent. In some circumstances, a compatibility test between the assumptions 
underlying the selection mechanism (i.e., the survey design and nonresponse) and the 
econometric model at hand can be implemented, by comparing these two estimators. 
Finally, we present some methods to compute the accuracy of weighted estimators. 
 
 
Keywords: survey weights, sample selection, inverse probability weighting, Hausman 
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Classification JEL : C13, C21, C83 1 Introduction
La situation du chargØ d’Øtudes utilisant des donnØes issues d’une enquŒte est quelque peu
schizophrŁne. D’un c￿tØ, il est prŒt ￿ estimer les modŁles ØconomØtriques qu’on lui a en-
seignØs, oø toutes les observations se valent puisque l’Øchantillonnage est supposØ i.i.d 1.De
l’autre, il ne peut ignorer que ces donnØes sont issues d’un sondage, et qu’￿ ce titre, il
devrait utiliser un estimateur basØ sur des poids de sondage. Comment rØconcilier ces deux
approches, alors que leur formalisme semble incompatible?
L’objet de cette note est de montrer que mŒme si l’on reste dans le cadre pratique de donnØes
i.i.d., les variables de poids sont en gØnØral utiles voire indispensables. Ainsi, nous montrons
qu’en gØnØral, les estimateurs pondØrØs sont plus robustes que les estimateurs non pondØrØs,
dans le sens qu’ils convergent sous des hypothŁses moins restrictives. La contrepartie,
comme toujours en statistique, est une perte de prØcision. La note met Øgalement en exergue
l’importance des variables utilisØes dans le calage et Øventuellement dans le plan de sondage
lorsque le tirage de l’Øchantillon est ￿ probabilitØs inØgales. Ceci signi￿e deux choses : d’une
part l’ØconomŁtre se doit de conna￿tre ces variables 2, et de l’autre, le choix des variables
utilisØes dans le redressement a une in￿uence sur les outils ØconomØtriques utilisables par
la suite.
Cette note s’articule comme suit. La deuxiŁme partie rappelle la dØ￿nition des pondØrations
en thØorie des sondages, et dØ￿nit le cadre d’analyse retenu ici. La troisiŁme prØsente les
rØsultats de convergence des estimateurs pondØrØs et non pondØrØs, suivant les hypothŁses
retenues sur le mØcanisme de sØlection et la nature du paramŁtre estimØ. La quatriŁme
partie indique comment calculer la prØcision d’estimateurs pondØrØs et les piŁges ￿ Øviter
dans ce cadre. Pour conclure, une feuille de route rØsume succintement les di￿Ørentes Øtapes
de la dØmarche prØsentØe. Les dØtails techniques des rØsultats sont renvoyØs en annexe.
1. La question de l’utilisation de poids est peu abordØe dans la littØrature ØconomØtrique. Le papier
se rapprochant le plus de la note ci-prØsente est celui de Wooldridge (2007). Voir Øgalement Lerman et
Manski (1977) ou Imbens (1992) pour un traitement des ￿choice based samples￿, qui sont abordØs dans
l’exemple 6 ci-dessous.
2. En gØnØral, ces informations sont disponibles dans la documentation de l’enquŒte. Dans le cas
contraire, on pourra retrouver ces informations ￿ partir de notes du service producteur.
32 DØ￿nition des pondØrations et cadre retenu
2.1 Les pondØrations en sondage
Dans le cadre standard de sondages, on considŁre une population notØe U = f1;:::;Ng
dans laquelle on tire alØatoirement un Øchantillon S  U 3. En l’absence de non-rØponse,





Ces poids sont connus puisqu’ils sont dØ￿nis au moment du tirage de l’Øchantillon. Ils








Rappelons que l’intØrŒt d’un tel estimateur est d’Œtre sans biais, et ce quelles que soient les
valeurs de (yk)k2U. En pratique, une partie de l’Øchantillon est non-rØpondante. On note
alors R  S l’Øchantillon des rØpondants. Dans ce cas la variable de poids ￿ utiliser pour
calculer l’estimateur de Horvitz-Tompson serait 1=P(k 2 R). Cependant, cette probabilitØ
est inconnue puisqu’on ne conna￿t pas la probabilitØ de rØponse des individus. La procØdure
habituelle consiste alors ￿ estimer les poids par un modŁle de non rØponse et/ou par calage 4.
On a alors :
wk =
1
b P(k 2 R)
:
2.2 Le modŁle adoptØ ici
Pour relier ces variables de poids aux modŁles ØconomØtriques, on adopte dans la suite un
formalisme un peu di￿Ørent. Plus prØcisØment, on considŁre un modŁle de ￿superpopulation￿
oø les valeurs individuelles sur la population U sont des rØalisations de variables i.i.d. Par
exemple, (y1;:::;yN) sont les rØalisations des variables alØatoires i.i.d. (Y1;:::;YN), de mŒme
loi que Y . On suppose que l’Øchantillon des rØpondants R est dØ￿ni par R = fi 2 U=Di =
3. La prØsentation donnØe ici est trŁs succinte, pour davantage de dØtails sur le formalisme de la thØorie
des sondages, on se rØfØrera par exemple ￿ TillØ (2001).
4. Soit e x2k des variables auxilaires dont les totaux tf x2 sur la population entiŁre sont connus. Le calage
a pour but de dØterminer les poids wk les plus proches possibles de 1=P(k 2 S) tels que les estimateurs des
totaux
P
k2S wke x2k soient exacts, i.e. Øgaux aux totaux tf x2. Pour plus de dØtails, on se rØfØrera ￿ Deville
et Sarndal (1992) ou Sautory (1993) sur le calage, et ￿ Deville (2002) sur le calage gØnØralisØ.
41g, oø (D1;:::;DN) sont Øgalement i.i.d., de mŒme loi que D. On a D = S  R oø S
est l’indicatrice d’appartenance ￿ l’Øchantillon initial et R est l’indicatrice de rØponse ￿
l’enquŒte. S est supposØe dØpendre de variables e X1
5. On note e X2 les variables expliquant
R, c’est-￿-dire les variables ayant ØtØ incluses dans le modŁle de non-rØponse et/ou le calage.
Soit alors e X = ( e X1; e X2) l’ensemble des variables qui in￿uent sur D. On considØrera que la
variable de poids W est alors dØ￿nie par
W =
1
b P(D = 1j e X)
:
Deux remarques s’imposent ￿ ce stade. PremiŁrement, le modŁle d’Øchantillonnage que l’on
considŁre ici correspond, en thØorie des sondages, ￿ un plan poissonnien, c’est-￿-dire ￿ un
plan oø chaque individu est tirØ indØpendamment des autres. Cette hypothŁse permet de
s’assurer que l’on reste dans un cadre i.i.d. standard en ØconomØtrie. Elle est cependant
peu rØaliste pour un certain nombre de sondages, en particulier les sondages arØolaires.
Notons que si cette hypothŁse n’est pas vØri￿Øe, les estimateurs de variance proposØs en
section 4 ne seront pas convergents; en revanche la convergence des estimateurs prØsentØs
en section 3 ne sera pas a￿ectØe. DeuxiŁmement, on supposera par la suite que W tend vers
1=P(D = 1j e X). Cette hypothŁse n’est pas anodine car la plupart du temps, l’estimation de
cette probabilitØ repose sur une forme paramØtrique (comme un logit ou un probit dans un
modŁle de non-rØponse). Une mauvaise spØci￿cation conduit en gØnØral ￿ des estimateurs
non-convergents.
3 PondØrer ou non, telle est la question.
On s’intØresse maintenant ￿ l’estimation d’un paramŁtre  dØpendant potentiellement d’une
variable expliquØe Y et de variables explicatives X, avec a priori X 6= e X. Pour toutes
variables alØatoires (U;V ), on note FU (resp. FUjV) la loi de U (resp. la loi conditionnelle
de U sachant V ) et U ? ? V pour ￿U est indØpendante de V ￿. Le paramŁtre  est donc
fonction de FX;Y .
3.1 Les variables e X sont les facteurs pertinents de la sØlection
On suppose tout d’abord que les concepteurs d’enquŒtes ont rØussi ￿ capter, ￿ travers e X, les
facteurs pertinents de la sØlection de l’Øchantillon. Cette hypothŁse se traduit formellement
5. Ainsi, e X1 inclut par exemple l’e￿ectif en tranches dans les enquŒtes annuelles d’entreprises de l’IN-
SEE.
5par :
H0. (Y;X) ? ? D j e X.
ConsidØrons par exemple une enquŒte mØnages ￿ probabilitØs de tirage Øgales et oø la
non-rØponse a ØtØ corrigØe par calage sur le type de mØnage (variable typmen) et l’￿ge de
la personne de rØfØrence (variable agepr). Dans ce cas on a e X1 = ; et e X2 =(typmen,
agepr). Si l’on s’intØresse ￿ un modŁle oø le salaire Y de la personne de rØfØrence est
expliquØ par le nombre d’annØes d’Øtudes X, l’hypothŁse H0 stipule qu’￿ type de mØnage
et ￿ge de la personne de rØfØrence ￿xØe, les rØpondants et non-rØpondants de l’enquŒte ont
la mŒme distribution de salaires et du nombre d’annØes d’Øtudes. Ceci exclut par exemple
que le salaire ait un e￿et ￿propre￿ (i.e. ￿ ￿ge et type de mØnage ￿xØ) sur la probabilitØ de
rØponse ￿ l’enquŒte.
3.1.1 Un cas particulier : on peut pondØrer, mais on ne doit pas.
Outre H0, on suppose vØri￿Øe l’hypothŁse suivante.
H1.  dØpend uniquement de FY jX et e X  X.
RØsultat 1 : sous les hypothŁses H0 et H1, les estimateurs seront convergents que l’on
pondŁre ou non. L’estimateur non pondØrØ sera cependant plus prØcis.
La deuxiŁme partie de l’hypothŁse H1 suppose simplement que les variables e X utilisØes pour
calculer les pondØrations sont incluses dans l’estimation. Cela nØcessite naturellement que
l’ØconomŁtre connaisse ces variables. Notons qu’il n’est pas toujours souhaitable d’inclure
l’ensemble des e X dans les explicatives du modŁle. En e￿et, certaines composantes de e X
peuvent Œtre endogŁnes pour le problŁme ØtudiØ. C’est le cas par exemple si e X inclut la
CSP et que l’on cherche ￿ estimer une Øquation de salaire. Le cas oø e X 6 X est traitØ
dans la section suivante.
Illustrons maintenant, ￿ travers des exemples, la premiŁre partie de l’hypothŁse H1.
Exemple 1 : rØgression linØaire. On suppose ici
Y = X
0 + "; E("jX) = 0 (3.1)
Dans ce cas,  dØpend uniquement de FY jX puisque
 =
@E(Y jX = x)
@x
:
6ConsidØrons maintenant une rØgression linØaire instrumentale, i.e. telle que E("jZ) = 0 6.
Alors sous la condition de rang que les di￿Ørentes fonctions (E(XkjZ))k=1;:::;K sont linØaire-
ment indØpendantes (oø Xk dØsigne la k-iŁme composante de X),  est dØ￿ni par l’Øquation
E(Y jZ) = E(XjZ)
0:
Ainsi,  ne dØpend que de FY;XjZ. Lorsque e X  Z, les estimateurs pondØrØs et non pondØrØs
seront alors convergents, et l’estimateur non pondØrØ sera plus prØcis.
Exemple 2 : modŁle logit / probit. Ici
Y = 1fX
0 + "  0g






 1 (E(Y jX = x))

:
Plus gØnØralement que le modŁle logit / probit, considØrons un modŁle conditionnel para-
mØtrique oø FY jX dØpend d’un paramŁtre , i.e. s’Øcrit FY jX;. Si  = f(), alors on peut
montrer 7 que  ne dØpend que de FY jX.
Exemple 3 : rØgression non paramØtrique. On s’intØresse ici ￿ la fonction (x) =
E(Y jX = x). (:) dØpend Øvidemment uniquement de FY jX.
3.1.2 Le cas gØnØral : on doit pondØrer.
On considŁre maintenant les situations oø H1 n’est plus satisfaite, H0 restant vØri￿Øe.
RØsultat 2 : Supposons que H0 soit satisfaite, mais pas H1. Dans ce cas, les estimateurs
pondØrØs seront convergents, mais pas les estimateurs non pondØrØs en gØnØral.
L’intuition, dans ce cas, est que  dØpendra de la distribution des X. Or la distribution de
X dans l’Øchantillon ne ￿correspond￿ pas ￿ celle de la population (par exemple, les dipl￿mØs
du supØrieur sont sous reprØsentØs dans l’Øchantillon des rØpondants car leur probabilitØ
de rØponse est plus faible). L’estimateur non pondØrØ sera, de ce fait, non convergent en
gØnØral.
6. Notons que l’hypothŁse H0 s’Øcrit ici (Y;X;Z) ? ? Dj e X.
7. Pour cela, il faut Øgalement supposer que le modŁle est identi￿able, i.e., FY jX; = FY jX;0 implique
 = 0.
7Exemple 4 : statistiques simples. On s’intØresse par exemple ￿  = E(Y ). Ce paramŁtre
ne dØpend pas uniquement de FY jX, mais aussi de la distribution des X (puisque E(Y ) =
E(E(Y jX))). Ici, l’estimateur pondØrØ n’est autre que l’estimateur de Horvitz-Thompson.
Ceci vaut en fait pour toute fonction de la distribution de Y telle que la variance, les
quantiles...
Exemple 1 (suite). Revenons sur le modŁle linØaire, mais avec une hypothŁse plus faible
que (3.1) :
Y = X
0 + "; E(X") = 0 (3.2)
L’hypothŁse E("jX) = 0 revient ￿ supposer que la meilleure approximation en X de Y
est linØaire et vaut X0, alors que E(X0") = 0 revient juste ￿ supposer que X0 est la
meilleure approximation linØaire en X de Y . Cette derniŁre hypothŁse est donc beaucoup
plus faible 8. Dans ce cas  dØpend en gØnØral de la loi jointe de (X;Y ) et non uniquement
de la loi de Y jX. Ainsi, l’estimateur non pondØrØ sera non convergent en gØnØral. Ceci peut
Œtre illustrØ par l’exemple suivant. ConsidØrons le modŁle simple :
ln(salaire) = a + b  annØes d’Øducation + "
Supposons qu’en fait, les rendements de l’Øducation soient dØcroissants 9. Le paramŁtre
b correspond alors ￿ une sorte de rendement moyen sur l’ensemble de la population (cf.
graphique 1) 10. Supposons maintenant que la probabilitØ de rØpondre ￿ l’enquŒte dimi-
nue avec le nombre d’annØes d’Øtude. Dans ce cas l’Øchantillon comprendra davantage de
personnes peu ØduquØes, pour qui le rendement est ØlevØ. Un estimateur non pondØrØ sur-
estimera alors en gØnØral b. L’estimateur pondØrØ, en revanche, accentuera l’importance
des quelques individus trŁs ØduquØs prØsents dans l’enquŒte, et conduira ￿ un estimateur
convergent.
Notons qu’il est Øgalement nØcessaire de pondØrer lorsque E("jX) = 0 mais e X 6 X.
Ceci vaut Øgalement pour la rØgression instrumentale dØcrite prØcØdemment. DŁs lors que
e X 6 Z, les deux Øtapes de cette rØgression doivent Œtre pondØrØes.
Exemple 2 (suite). On s’intØresse, dans le cadre des modŁles logit ou probit, ￿ l’e￿et
marginal moyen e k de la variable Xk (on note les autres variables X k). e k est alors dØ￿ni
8. En particulier cette hypothŁse n’est pas testable alors que E("jX) = 0 l’est.
9. Ce n’est pas tant la dØcroissance qui importe ici, mais le fait que les rendements sont non constants
avec le nombre d’annØe d’Øducation.












Individus tels que D=0
Individus tels que D=1
Linéaire (Individus tels que D=0)
Linéaire (Individus tels que D=1)
Droite sur l'ensemble des individus
Droite sur les individus tels que D=1
Figure 1: Exemple 1, estimation des rendements de l’Øducation.
par






que l’on peut rØØcrire
e k = E [F
0(X
0)]k
oø k est la k-iŁme composante de . Ainsi, e k dØpend Øgalement de la loi de X, ￿ travers
le premier terme. Dans ce cas, on peut adopter l’approche hybride d’estimer  sans poids,
puis utiliser ceux-ci dans l’estimation de E [F 0(X0)].
Exemple 5 : matching. Le mŒme argument s’applique ￿ l’estimation des ￿e￿ets de trai-
tement￿ par matching. Supposons que l’on veuille mesurer l’e￿cacitØ d’une politique pu-
blique. Soit T = 1 si l’individu est concernØ par la politique (i.e.,￿traitØ￿), T = 0 sinon.
Supposons que l’on veuille mesurer (par exemple) l’e￿et moyen sur les traitØs

TT = E(Y1   Y0jT = 1)
oø Y1 (resp. Y0) est la variable d’intØrŒt qu’aurait l’individu s’il Øtait traitØ (resp. non
traitØ). On observe seulement Y = TY1+(1 T)Y0 mais on fait l’hypothŁse d’indØpendance
conditionnelle :
Y0 ? ? TjX:
9Cette hypothŁse est nØcessaire pour que les estimateurs de matching soient convergents.
On a, sous cette condition,

TT = E(Y   E(Y jT = 0;X)jT = 1):
Le terme E(Y jT = 0;X) correspond ￿ l’exemple 3 de la rØgression non-paramØtrique 11.
Il peut donc Œtre estimØ sans les poids, par matching ou par un estimateur ￿ noyau par
exemple. En revanche, TT est une moyenne simple (de la variable Y   E(Y jT = 0;X))
qui correspond ￿ l’exemple 4. Pour l’estimer de maniŁre convergente, il faut donc pondØrer.
Exemple 6 : ￿choice-based sample￿. Lorsque la variable d’intØrŒt binaire Y intervient
dans l’Øchantillonnage, on parle de ￿choice-based sample￿ (cf. Lerman et Manski, 1977).
C’est le cas par exemple si l’on s’intØresse ￿ la probabilitØ d’Œtre cadre ￿ partir d’un Øchan-
tillon oø les cadres sont surreprØsentØs 12. On a alors Y  e X, et on ne peut dans ce cas avoir
e X  X 13. L’estimateur non pondØrØ sera donc en gØnØral non convergent, contrairement
￿ l’estimateur pondØrØ.
3.2 Certains facteurs de la sØlection ont ØtØ omis de e X
On peut identi￿er deux situations principales oø l’hypothŁse H0 n’est pas vØri￿Øe :
1. Le concepteur d’enquŒte a ØtØ ￿nØgligent￿, par exemple en redressant la non-rØponse
sur un nombre insu￿sant de variables. DŁs lors, e X n’inclut pas tous les facteurs
pertinents de la sØlection. En revanche, les X considØrØs par l’ØconomŁtre incluent
bien l’ensemble de ces facteurs. Dans ce cas, on aura
H0’. Y ? ? DjX.
Lorsque e X  X, cette hypothŁse est moins forte que H0 puisque cette derniŁre
implique H0’ (cf. annexe). Lorsque e X 6 X, en revanche, aucune des deux hypothŁses
n’est plus restrictive a priori, et seul le contexte peut permettre de trancher entre les
deux.
2. MŒme conditionnellement ￿ (X; e X), le processus de sØlection est liØ ￿ Y . Il est possible,
dans une enquŒte sur le patrimoine des mØnages, que les mØnages fortunØs soient plus
11. Il s’agit en e￿et de la rØgression non-paramØtrique sur la sous-population des individus tels que
T = 0.
12. cf. l’enquŒte ECMOSS (EnquŒte sur le Coßt de la Main d’Oeuvre et la Structure des Salaires) de
l’INSEE.
13. En revanche, l’hypothŁse H0 peut tout ￿ fait rester valide.
10rØcalcitrants ￿ rØpondre toutes choses Øgales par ailleurs. Dans ce cas, ni H0 ni H0’
ne seront satisfaites.
ConsidØrons ces deux situations successivement.
3.2.1 Cas 1
Dans ce cas, une premiŁre solution est de reconstruire une nouvelle variable de poids
W 0 = 1=P(D = 1jX). L’hypothŁse H0 sera satisfaite si l’on remplace e X par X et les
rØsultats de la section prØcØdente s’appliquent.
La construction de cette variable peut cependant s’avØrer fastidieuse. Elle est mŒme im-
possible en l’absence d’information auxiliaire (i.e., sur les non-rØpondants ou via une autre
source comme des ￿chiers administratifs) sur X. Dans ce cas, on a le rØsultat suivant.
RØsultat 3 : Sous l’hypothŁse H0’ et si  dØpend uniquement de FY jX, un estimateur non
pondØrØ de  sera convergent et ￿e￿cace￿. En revanche, les paramŁtres dØpendant de la loi
jointe de (X;Y ) ne pourront pas Œtre estimØs de maniŁre convergente en gØnØral.
Par ailleurs, l’estimateur pondØrØ (en utilisant les poids W) sera convergent mais ine￿cace
lorsque e X  X. Il sera non convergent en gØnØral lorsque e X 6 X.
3.2.2 Cas 2
Dans cette derniŁre situation, les estimateurs pondØrØs et non pondØrØs seront en gØnØral
non convergents. Pour rØsoudre ce problŁme, il existe deux grandes classes de solutions :
1. Les modŁles de sØlection;
2. Les mØthodes de calage gØnØralisØ.
Ces deux solutions nØcessitent l’existence d’instruments Z vØri￿ant des relations d’exclusion
et disponibles sur toute la population (c’est-￿-dire qu’on les observe sur les rØpondants et
soit sur les non-rØpondants, soit dans une autre source comme un ￿chier administratif).
Elles di￿Łrent quant ￿ la nature de la relation d’exclusion. Dans le premier cas, on suppose
que Z joue sur l’appartenance ￿ l’Øchantillon des rØpondants mais pas directement sur Y :
Y ? ? ZjX (3.3)
Par exemple, Z pourrait correspondre ￿ des caractØristiques d’enquŒteur. Ces caractØris-
tiques sont susceptibles d’expliquer la non-rØponse, mais ne jouent pas directement sur Y .
11On peut alors obtenir des estimateurs convergents en corrigeant de la sØlection par des
modŁles ￿ la Heckman. Pour plus de dØtails sur les modŁles de sØlection, on se rØfØrera par
exemple ￿ Wooldridge (2002).
La mØthode de calage gØnØralisØ (Deville, 2002), quant ￿ elle, repose sur l’hypothŁse que
Z joue sur Y , mais est indØpendant de la sØlection conditionnellement ￿ ( e X2;Y ) :
Z ? ? Dj e X2;Y (3.4)
Par exemple, dans une enquŒte sur la santØ, la sØlection peut Œtre corrØlØe ￿ un indicateur de
santØ Y car les personnes hospitalisØes ne sont pas interrogØes. On pourra utiliser comme
instrument Z, si cette variable est connue, le nombre de mØdecins dans la zone. Cette
variable est en e￿et corrØlØe a priori avec la santØ des individus, mais pas directement
￿ la rØponse ￿ l’enquŒte. De fa￿on gØnØrale, si les concepteurs d’enquŒte pensent qu’un
phØnomŁne de ce type est en jeu, ils ont intØrŒt ￿ utiliser le calage gØnØralisØ en incluant
dans e X2 l’ensemble des facteurs dØterminant la sØlection. On est alors ramenØ au cadre de
la partie 3.1, et tous les rØsultats correspondants sont valides.
On peut mettre en ￿uvre le calage gØnØralisØ sous SAS gr￿ce ￿ la macro calmar2 14, avec
la syntaxe suivante 15 :
%calmar2(datamen=table_entree, marmen=table_marge, poids=inv_prob,
nonrep=oui, datapoi=table_sortie, poidsfin=W)
Dans cet exemple, la table table_entree contient Y; e X2;Z et les inverses des probabilitØs de
tirage inv_prob (i.e., 1=P(k 2 S)). La table table_marge contient les totaux des variables
e X2 et Z. La macro calmar2 crØe la table table_sortie qui contient les mŒmes variables que
table_entree, ainsi que les poids W issus du calage gØnØralisØ.
3.3 Comparaison des estimateurs pondØrØs et non pondØrØs
L’objet de cette partie est de montrer qu’il est souvent possible de tester la compatibilitØ
des hypothŁses retenues sur la sØlection et celles du modŁle que l’on cherche ￿ estimer. On
suppose pour ce faire que e X  X et que H0 ou H0’ est vØri￿Øe.
14. Au moment oø cette note a ØtØ Øcrite, la version la plus rØcente de la macro calmar2 ne permettait
pas d’estimer des poids en cas de sur-identi￿cation, c’est ￿ dire lorsque la dimension de Z est supØrieure
￿ celle de Y .
15. Cette syntaxe n’inclut pas toutes les possibilitØs de la macro calmar2. Pour davantage de dØtails, cf.
Le Guennec et Sautory (2005). On portera une attention particuliŁre ￿ leurs notations, qui di￿Łrent de
celles adoptØes ici.
123.3.1 ModŁles paramØtriques
ConsidØrons ici, comme dans l’exemple 2, un modŁle paramØtrique FY jX; avec  = f().
Les estimateurs pondØrØs et non pondØrØs convergent vers le mŒme paramŁtre. De plus, si 
est estimØ par maximum de vraisemblance sans les pondØrations, il est asymptotiquement
e￿cace, c’est-￿-dire de variance asymptotique minimale.
Dans ce genre de situations, on peut, ￿ l’aide d’un test d’Hausman, tester la compatibilitØ
du processus de sØlection (i.e. l’hypothŁse H0 ou H0’) et du modŁle paramØtrique retenu
FY jX;. Ainsi, dans l’exemple 2, il se peut ou que l’hypothŁse sur la sØlection soit fausse,
ou que la forme fonctionnelle retenue P(Y = 1jX) = F(X0) ne soit pas correcte. Le
test d’Hausman est basØ sur la di￿Ørence des estimateurs pondØrØ et non pondØrØ. Sous
l’hypothŁse nulle que H0 ou H0’ et le modŁle paramØtrique sont compatibles, ils doivent
en e￿et Œtre proches l’un de l’autre alors que sinon, ils ne convergeront pas a priori vers la
mŒme valeur. Si on note b W, l’estimateur calculØ avec utilisation des poids et b  celui sans
utilisation des poids, la statistique du test d’Hausman est la suivante :
TH =











b W   b 

:














De plus, TH tend en gØnØral vers +1 sous l’hypothŁse alternative. Ainsi, on rejettera au
niveau  la compatibilitØ des hypothŁses si TH > 2
r(1   ), oø 2
r(1   ) est le quantile
d’ordre 1    d’un 2 ￿ r degrØs de libertØ.
Dans le cas oø l’hypothŁse est rejetØe, trois interprØtations sont possibles. Soit on maintient
l’hypothŁse que le processus de sØlection vØri￿e H0 ou H0’, ce qui revient ￿ rejeter la validitØ
du modŁle. Soit on maintient l’hypothŁse que le modŁle est valide, ce qui conduit ￿ rejeter
H0 ou H0’. On peut Øvidemment Øgalement rejeter les deux hypothŁses. Mais dans tous les
cas, on ne peut maintenir simultanØment les deux hypothŁses.
3.3.2 ModŁles linØaires
La discussion prØcØdente portait sur les modŁles paramØtriques, ce qui exclut l’exemple
important des modŁles linØaires puisque le modŁle est semi-paramØtrique. Cependant le test
est Øgalement valable dans ce cas car l’estimateur des MCO non pondØrØ est Øgalement
optimal dans la classe des estimateurs linØaires sans biais sous l’hypothŁse H0 ou H0’,
13d’aprŁs le thØorŁme de Gauss-Markov. La statistique TH dØ￿nie ci-dessus converge donc
l￿-aussi, sous l’hypothŁse nulle, vers un 2 ￿ r degrØs de libertØ.
Si l’implØmentation du test nØcessite de fa￿on gØnØrale le recours ￿ la programmation
matricielle (via la proc iml sous SAS), il n’en est rien pour le modŁle linØaire. Au lieu de
faire les deux regressions sØparØes et de calculer ￿￿ la main￿ la di￿Ørence des variances des
deux estimateurs, on peut remarquer qu’une solution Øquivalente est d’estimer le systŁme
d’Øquation suivant :
(




Dans ce cadre, le test d’Hausman revient au test de 1 = 2. Sous SAS, on peut alors
utiliser la proc syslin pour estimer les deux modŁles et implØmenter le test 16, en utilisant
la syntaxe suivante :
data a;
set a;





model y=x; /* PremiŁre Øquation du systŁme ci-dessus */
model yp=sqrtw xp/noint; /* DeuxiŁme Øquation, sans la constante */
/* (elle est captØe par sqrtqw) */
stest y.x=yp.xp; /* Test d’Hausman */
run;
16. Dans la proc syslin, on estime V

b W   b jX

sans utiliser le fait que, quand b  est e￿cace sous
l’hypothŁse nulle, on a :
V






























































































































































































































































































































































































































































































































































































Le tableau de la page prØcØdente prØsente, en fonction du mØcanisme de sØlection et de la
nature du paramŁtre , si les estimateurs pondØrØs et non pondØrØs sont convergents ou
non. Dans le cas oø ils le sont, il prØcise lequel est asymptotiquement e￿cace. A l’exception
d’un seul cas, les estimateurs pondØrØs seront convergents ￿ chaque fois que les estimateurs
non pondØrØs le sont. Il existe en revanche des situations importantes oø les estimateurs
pondØrØs seront convergents alors que les estimateurs non pondØrØs ne le seront pas.
4 Calcul de prØcision avec des poids
Il s’agit ici de savoir si la prØcision calculØe par les logiciels d’estimateurs pondØrØs est
￿correcte￿, i.e. si les estimateurs des Øcarts-types correspondants sont convergents ou non.
Comme prØcisØ prØcØdemment, on nØglige ici le plan de sondage prØcis de l’enquŒte en
supposant que les indicatrices d’appartenance ￿ l’Øchantillon des rØpondants (D1;:::;DN)
sont i.i.d 17. La rŁgle simple (mais inconfortable!) ￿ retenir est la suivante :
MŒme si les logiciels de statistique prØvoient en gØnØral l’inclusion de poids (via par exemple
l’instruction weight sous SAS), les estimateurs de variance calculØs sont non convergents
en gØnØral.
Pour obtenir des estimateurs convergents des Øcarts-types sous les hypothŁses prØcØdentes,
il est possible d’utiliser l’algorithme de bootstrap de la page suivante, dont la validitØ
est Øtablie en annexe. Cette procØdure est trŁs proche du bootstrap classique, mais s’en
distingue par l’alØa sur la taille de l’Øchantillon. Intuitivement, cet alØa provient du fait
que la taille de l’Øchantillon des rØpondants est alØatoire.
17. Cette approximation n’est pas correcte lorsque le sondage consiste ￿ tirer des grappes d’individus,
et non des individus. Dans ce cas, il faut tenir compte des corrØlations au sein des grappes, ￿ l’aide par
exemple de l’option Cluster sous Stata.
16Algorithme de bootstrap tenant compte des pondØrations.
Pour b = 1 ￿ B :
1. Tirer nb  Binomiale(N;n=N), oø n la taille de l’Øchantillon des rØpondants;
2. Tirer ￿ probabilitØs Øgales et avec remise un Øchantillon de taille nb issu de l’Øchan-
tillon initial. On peut utiliser pour cela la commande suivante sous SAS (ici on
Øchantillonne dans a et nb = 2500) :
proc surveyselect data=a method=urs sampsize=2500 out=boot;
run;
On note Ub
i le nombre de fois oø l’individu i a ØtØ tirØ dans l’Øchantillon bootstrap.
3. Estimer les poids W b
i = 1=P(Di = 1j e Xi), par un modŁle de non-rØponse et/ou un
calage identique ￿ celui e￿ectuØ sur l’Øchantillon initial mais en utilisant les pondØ-
rations Ub
i (ou en construisant une table ayant Ub
i observations pour l’individu i de
la table initiale);
4. Estimer le paramŁtre  avec les poids W b
i Ub
i . On note b b l’estimateur obtenu.
Fin.







b    b b
2
:
MŒme si la procØdure ci-dessus est simple, elle peut s’avØrer coßteuse en temps lorsque
l’Øchantillon est de grande taille 18. Pour certains exemples simples, comme ceux considØrØs
ci-dessous, il est possible d’obtenir plus simplement des estimateurs des Øcarts-types, si
l’on est prŒt ￿ nØgliger la variance due ￿ l’estimation des pondØrations (i.e., on assimile
b P(D = 1j e X) ￿ P(D = 1j e X)).
Exemple 1 (suite).
Le modŁle linØaire constitue un exemple important. On repart du modŁle linØaire (3.1)
sous l’hypothŁse E(X0") = 0. On suppose que le processus de sØlection satisfait H0. Alors
on peut montrer (cf. annexe) que la matrice de variance de l’estimateur correspond ￿ la
matrice de White pour le modŁle pondØrØ. Pour obtenir cette matrice sous SAS, il su￿t
18. Pour accØlØrer la procØdure, on pourra supprimer la phase 3 de l’algorithme prØcØdent, et utiliser pour
tous les Øchantillons bootstrap les poids Wi au lieu des poids Wb
i . Nous postulons que cette omission n’est
pas trop problØmatique dans le sens qu’elle conduit en gØnØral ￿ surestimer les variances des estimateurs.






Supposons que l’on souhaite estimer un modŁle logit ou probit en pondØrant, par exemple
parce que e X 6 X. Dans ce cas, l’estimateur c W peut Œtre obtenu sous SAS aussi bien avec
la proc logistic que la proc surveylogistic. En revanche, l’estimateur de variance
de c W proposØ par la proc logistic n’est pas convergent (cf. annexe pour davantage de
dØtails). On veillera donc ￿ utiliser la proc surveylogistic pour estimer la prØcision des
estimateurs 19.
proc surveylogistic data=a;
model y (descending)= x; /* L’option link=probit permet d’estimer un probit */
weight w;
run;
19. L’intØrŒt d’utiliser la proc logistic lorsque l’on pondŁre est qu’elle possŁde des options qui
n’existent pas dans la proc surveylogistic. Par exemple, il n’y a pas d’option permettant de rØcu-
pØrer directement l’estimation de P(Y = 1jX) pour chaque individu dans la proc surveylogistic.
185 Conclusion : feuille de route du chargØ d’Øtudes recourant ￿ des
donnØes d’enquŒtes
Cette conclusion rØsume les di￿Ørentes Øtapes dØcrites dans la prØsente note. On se met
ici dans la situation d’un chargØ d’Øtude ayant ￿ estimer un modŁle donnØ sur un ￿chier
pondØrØ. Il connait donc la (les) variable(s) endogŁnes Y et les variables exogŁnes X ainsi
que le modŁle ØconomØtrique qu’il souhaite estimer.
1. PremiŁre question : quelles sont les variables e X utilisØes pour calculer les pondØra-
tions? Pour rØpondre ￿ cette question consulter la documentation de la source ou
discuter avec le service producteur.
2. DeuxiŁme question : quelle est la nature de la sØlection? En d’autres termes, est-
on sous l’hypothŁse H0, sous l’hypothŁse H00 ou dans un cas de non rØponse non
ignorable? Si H0 ou H00, aller en 3. Si non rØponse non-ignorable dØterminer si
on peut utiliser un modŁle de sØlection ou une mØthode de calage gØnØralisØ. Dans
le premier cas on utilisera un estimateur non pondØrØ, dans le deuxiŁme cas on
utilisera un estimateur pondØrØ. Si la non-rØponse est non-ignorable et que ni le
modŁle de sØlection ni la mØthode de calage gØnØralisØ ne sont utilisables, la thØorie
d’une estimation convergente reste ￿ construire!
3. TroisiŁme question : faut-il pondØrer ou non? Pour cela on se rØfØrera au tableau 1
p. 13. Pour identi￿er la ligne du tableau ￿ considØrer, il s’agit de savoir si e X  X et
si  dØpend seulement de la loi conditionnelle FY jX ou de la loi jointe FX;Y .
4. Calculer les estimateurs choisis ￿ l’Øtape 3.
5. Estimer la prØcision des paramŁtres estimØs ￿ l’Øtape prØcØdente. S’il s’agit d’un
estimateur non pondØrØ, les procØdures usuelles donnent directement des estimateurs
corrects de prØcision. S’il s’agit d’un estimateur pondØrØ les prØcisions sont en gØnØral
mal estimØes par les procØdures usuelles. Dans ce dernier cas, on peut soit utiliser
des procØdures ad hoc (cf. exemples 1 et 2 p. 15 et 16), soit utiliser la mØthode de
bootstrap prØsentØe p. 15.
6. DerniŁre question : les hypothŁses prØcØdentes sont-elles raisonnables? Si les estima-
teurs pondØrØs et non pondØrØs convergent tous les deux, il est possible de tester la
compatibilitØ des hypothŁses ØconomØtriques du modŁle avec les hypothŁses concer-
nant la nature du processus de sØlection. En cas de rejet de la compatibilitØ, il faut
soit changer de modŁle, soit revenir sur les hypothŁses H0 et/ou H00.
19Annexe : preuves et prØcisions techniques
RØsultats de la partie 3
RØsultats 1 et 2
Montrons d’abord que l’estimateur pondØrØ de FX;Y est convergent. Sous H0, il tend vers 20 :
E [WD1fY  y;X  xg] = E
h




WE[Dj e X]1fY  y;X  xg
i
= E [1fY  y;X  xg]:
La deuxiŁme ØgalitØ provient de H0, la troisiŁme de la dØ￿nition des poids. Ainsi, l’estima-
teur pondØrØ de  sera convergent, que  dØpende de FY jX seulement ou de la loi jointe de
(X;Y ).
Pour montrer que l’estimation non pondØrØe est valide et ￿e￿cace￿, il su￿t de constater
que H0 et e X  X impliquent H0’. En e￿et, pour toute fonction g,






E[DjX;Y; e X]g(Y )jX
i
P(D = 1j e X)
= E [g(Y )jX]:
On peut alors utiliser le rØsultat 3 ci-dessous.
RØsultat 3
On a, par l’hypothŁse H0’, FY jX;D=1 = FY jX. Par consØquent, l’infØrence menØe sans pon-
dØration sur les rØpondants sera valide. De plus, les estimateurs non pondØrØs qui sont
asymptotiquement e￿caces en l’absence de sØlection le seront aussi ici.
ValiditØ de la mØthode de bootstrap proposØe
Sous les hypothŁses retenues, l’Øchantillon (Yi;Di;Wi)i2U est i.i.d. Le bootstrap standard
e￿ectuØ sur U est donc valide en gØnØral 21. Ce bootstrap revient ￿ tirer des poids (Ub
i )i2U
20. On suppose ici que les conditions de rØgularitØ assurant la convergence des contreparties empiriques
sont vØri￿Øes. Pour des dØtails sur cette question, le lecteur pourra se rØfØrer par exemple ￿ van der Vaart
(1998).
21. Il existe des contre-exemples. Ainsi, la distribution bootstrapØe de l’estimateur standard de  dans
un modŁle U[0;] est non convergente. De mŒme, Abadie et Imbens (2008) montrent la non convergence







oø M dØsigne une loi multinomiale. Cependant, il est inutile de tirer tous ces poids car




On obtient facilement :
nb  Bin(N;n=N):






L’algorithme proposØ est donc convergent.
Variance de l’estimateur pondØrØ dans le modŁle linØaire
Dans le modŁle (3.1), sous les hypothŁses E(X0") = 0, E (jX0Xj) < 1 et E (jW 2X0X"2j) <




b    

 ! N (0;V )
La variance asymptotique de l’estimateur pondØrØ est







































Il s’agit de la matrice de White pour le modŁle pondØrØ. On peut donc utiliser l’estimateur
robuste de la matrice de variance-covariance, tel que calculØ par SAS via l’option acov.
Variance de l’estimateur pondØrØ dans les modŁles logit ou probit























21La proc surveylogistic permet d’estimer V0 de maniŁre convergente 22 par












































Il s’agit ni plus ni moins que la formule utilisØe par les sondeurs pour calculer la variance
sous un plan de sondage poissonien dont les probabilitØs d’ordre 1 sont les 1
Wi.

















On peut remarquer que la variance diminue avec une augmentation des poids et N constant,
ce qui est pathologique dans le cadre dans lequel nous sommes! Cela conduit donc certains
utilisateurs ￿ normaliser les poids de telle maniŁre que
P



















Dans ce dernier cas, l’estimateur de la variance tend vers








En d’autres termes, l’estimateur de la variance proposØ par la proc logistic n’est jamais
convergent, quels que soient les poids utilisØs.
22. Le terme central de l’estimateur de la proc surveylogistic peut sembler Øtrange, mais
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